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(54) Title: CALIBRATION DEVICE 

(54) Bezeichnung: KALffiRIEREINRICHTUNG 




(57) Abstract: The invention relates to a calibration 
device for calibrating extruded continuous profile, 
in particular tubes. The inventive device comprises a 
plurality of successively arranged segmented crowns 
consisting of individual segments (18, 18', 18") whose 
internal surfaces jointly form a calibration opening. 
Said successively axially arranged segments (18, 
18*, 18") are assembled in the form of a segmented 
block (16). The individual segments (18, 18\ 18") 
of each segmented block (16) are arranged on 
a support structure (30, 30*), and the segmented 
blocks (16) are arranged, in an essentially circular 
form, in a body (12, 14) in such a way that the 
axially adjacent segments (18, 18% 18") are partially 
superposed upon each other at each position thereof 
in a circumferential direction. Each support structure 
(30, 30*) is connected to at least one fixing and 
actuating (20,20^ device. The individual segmented 
blocks (16) which are associated to the support 
structures (30, 30*) thereof are fixed to the body 
(12, 14) with the aid of said fixing and actuating 
(20, 20 7 ) device, the adjustment of each segmented 
block (16) being carried out in an axial direction. In 
order to facilitate the integration and assembly, each 
fixing and actuating device (20, 20*) is divided into 
two parts, i.e. the first part (42, 60) connected to the 
support structure (30, 30*) and the second part (40, 
62) arranged in the body (12, 14), said two parts are 
mutually assembled in a separable manner. 
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VerofTentlicht: 

— mit internal ionalem Recherchenbericht 
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des and Abbreviations") am Anfang jeder regularen Ausgabe der 
PCT-Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Kalibriereinrichtung zur Kalibrierung von extrudierten Endlosprofilen, ins- 
besondere Rohren, umfassend eine Vielzahl von aus einzelnen Segmenten (18, 18', 18") bestehenden hintereinander angeordneten 
Segmentkranzen, deren Innenoberflache gemeinsam eine Kalibrieroffnung bilden, wobei in Axialrichtung hintereinander liegende 
Segmente (18, 18', 18") zu einern Segmentblock , (16) zusammengefasst sind, die einzelnen Segmente (18, 18', 18") eines jeden 
Segmentblockes (16) auf einer Tragerstruktur (30, 30') angeordnet sind, die Segmentblocke (16) im wesentlich kreisformig derart 
in einem Gehause (12, 14) aufgenommen sind, dass sich axial benachbarte Segmente (18, 18', 18") in jeder Stellung in Umfangs- 
richtung teilweise Uberlappen, und jede Tragerstruktur (30, 30') mit zumindest einer Halterungsund Betatigungsvorrichtung (20, 20') 
verbunden ist, mit der die einzelnen einer jeweiligen Tragerstruktur (30, 30') zugeordneten Segmentblocke (16) in dem Gehause (12, 
14) gehalten sind und eine Verstellung jedes einzelnen Segmentblockes (16) in Radialrichtung vomehmbar ist. Zum leichteren Ein- 
bau und zur leichteren Montage wird vorgeschlagen, jede Halterungs- und Betatigungsvorrichtung (20, 20') zweigeteilt aufgebaut 
ist, wobei ein erster Teil (42, 60) mit der Tragerstruktur (30, 30') verbunden ist, ein zweiter Teil (40, 62) in dem Gehause (12, 14) 
aufgenommen ist und beide Teile trennbar miteinander verbunden sind. 
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Kalibriereinrichtung 



Beschreibung 

Die Erfindung betriffl eine Kalibriereinrichtung gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1 . 

Kalibriereinrichtungen werden beispielsweise zur Kalibrierung von extrudierten 
Endlosprofilen, insbesondere Rohren, verwendet. Dabei wird in einem Extruder zunachst 
eine Kunststoffechmelze aufbereitet, welche durch eine AustrittsdQse formgebend 
bearbeitetet wird. Zur Sicherstellung der gewQnschten Dimensionierung des 
Endlosprofils durchlauft dieses nach der Formgebung die Kalibriereinrichtung, in der es 
dimensionsgenau geformt wird. 

Bei der Herstellung von Kunststoffrohren war es bis vor einiger Zeit notwendig, far 
unterschiedliche Wanddicken oder AuBendurchmesser, yerschiedene Kalibrierein- 
richtungen zur Verftigung zu stellen. Dazu mussten die Werkzeuge ausgewechselt 
werden, was ein Stillsetzen der Maschine erforderte und damit zu Ausfallzeiten fuhrte. 

In der DE 198 43 340 C2 ist daher vorgeschlagen, eine einstellbare Kalibriereinrichtung 
fur unterschiedliche Rohrdimensionen zu verwenden. Diese Kalibriereinrichtung besteht 
beispielsweise aus einer Vielzahl von Lamellen, die an der Aulienseiten des zu 
kalibrierenden Rohrs Qber den Umfang verteilt und im Abstand zueinander angeordnet 
sind. In Produktionsrichtung des Rohres gesehen, sind eine Vielzahl solcher 
Lamellenkranze innerhalb einer Kalibrierstation angeordnet, wobei die einzelnen 
Lamellen der einzelnen Lamellenkranze auf LQcke zueinander stehen, wodurch eine 
problemlose Verstellung der einzelnen Lamellen des einzelne Kranzes gegenUber den 
Lamellen des nachfolgenden Kranzes oder des vorhergehenden Kranzes moglich ist. Die 
Lamellen sind segmentweise zu einem Lamellenblock zusammengefasst und von einer 
Haltekonstruktion getragen. Die Haltekonstruktion wiederum ist mit dem Gehause in 
radial verstellbarer Weise verbunden. 
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Problematisch bei dieser Ausfuhrungsform der Kalibriereinrichtung ist jedoch die 
einstQckige Ausbildung der Haltekonstruktion. So hat es sich bei der Herstellung der 
Kalibriereinrichtung gezeigt, dass zunachst ein Teil der Haltekonstruktion, namlich der 
verstellbare Teil, im Gehause eingefugt werden muss. Sodann werden die einzelnen 
Lamellen in produktionstechnisch schwieriger Weise an derTrage- und Haltekonstruktion 
befestigt. 

Aufgabe der voriiegenden Erfindung ist es, eine Kalibriereinrichtung zur VerfOgung zu 
stellen, die in einfacher Weise herstell- und montierbar ist. 

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 angegebenen Merkmale gelost. 

Ein Grundgedanke der voriiegenden Erfindung ist es, die Halterungs- und 
Betatigungsvorrichtung selbst zweigeteilt aufzubauen. Damit kann ein erster Teil der 
Halterungs- und Betatigungsvorrichtung unabhangig von einem zweiten Teil im Gehause 
aufgenommen sein. Der zwerte Teil der Halterungs- und Betatigungsvorrichtung kann als 
Teil der Tragerstruktur dienen oder mit dieser verbunden sein. Dadurch ist es moglich, 
die einzelnen Lamellen auBerhalb des Gehauses auf der Tragerstruktur anzuordnen, urn 
dann - bei an sich fertiggestellten SegmentblScken - diese in das Gehause zu montieren. 
Dabei werden die beiden Teile der Halterungs- und Betatigungsvorrichtung miteinander 
verbunden. 

Diese Konstruktion erweist sich gerade dann als vorteilhaft, wenn der im Gehause 
aufgenommene zweite Teil der Halterungs- und Betatigungsvorrichtung zur radialen 
Verstellung der jeweiligen Segmentblocke ausgebildet und dadurch meist in konstruktiv 
aufwendiger Weise im Gehause eingebunden ist. 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist die Halterungs- und Betatigungs- 
vorrichtung in Form eines Spindeltriebes ausgebildet, wobei - gemali einer 
Ausfuhrungsform - an der Tragerstruktur eine Spindel mit einem AuSengewindeabschnitt 
angeordnet ist. Der Auliengewindeabschnitt wirkt mit einer Spindelmutter, die Qber ein 
weiteres Antriebselement drehangetrieben ist, zusammen. Dabei ist die Spindel zweiteilig 
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aufgebaut, und zwar mit einem ersten Teil, der mit Tragerstruktur verbunden 1st, und mit 
einem zweiten Teil, der den AuBengewindeabschnitt umfasst. 

Bei der Verbindung der beiden Teile der Hatterungs- und Betatigungsvorrichtung kann es 
sich einen Rastverschluss, eine Verschraubung oder ahnliche, bekannte Verbin- 
dungseinrichtungen handeln. 

Eine besonders einfache Ausfuhrungsform ist dadurch gekennzeichnet, dass der im 
Gehause aufgenommene zweite Teil der Spindel im wesentlichen in Form eines 
Gewindestabes mit einem AuBengewinde ausgebildet ist. 

Die Tragerstruktur kann einen Stab oder eine Stange umfassen, auf dem bzw. der die 
einzelnen Segmente eines Segmentblockes nacheinander aufgereiht sind. Die Segmente 
sind durch AbstandshCilsen in vorgegebenen Abstanden voneinander gehalten. Der erste 
Teil der Spindel wiirde dann mit einem solchen Stab oder einer Stange der 
Tragerstruktur verbunden sein. Vorzugsweise ware dazu in diesem Teil eine Bohrung 
vorgesehen, durch die sich der Stab oder die Stange erstreckt NatQrlich ist es auch 
moglich, zur Stabilisierung der ganzen Vorrichtung zwei oder mehr Stabe bzw. Stangen 
fQr die Tragerstruktur vorzusehen. Altemativ kann die Tragerstruktur auch anders 
ausgebildet sein. 

Eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, 
dass die Spindeln jeweils aus einer Spindelhalterung und einer Spindelhulse bestehen. 
Die Spindelhalterung umfasst einen Spindelstab und einen sich daran anschlieBenden 
Teil, der mit der Tragerstruktur verbunden ist Der Spindelstab ist passgenau und 
festsetzbar in der Spindelhulse aufgenommen. Bei dieser Ausfuhrungsform konnte die 
Spindelhulse, welche ein AuBengewinde aufweist, ohne den Spindelstab in das Gehause 
eingefiihrt werden. Die einzelnen Segmentblocke konnten dann unter Einfuhren des 
jeweiligen Spindelstabs in eine zugehorige Spindelhulse in das Gehause eingesetzt 
werden. Am Ende des Einsetzens werden die jeweiligen Spindelstabe und -hulsen 
gegeneinander verspannt, beispielsweise durch Verschraubung, so dass eine 
Festsetzung von Spindelhalterung und Spindelhulse erfolgt. 
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Die Festsetzung kann beispielsweise dadurch realisiert werden, dass am der 
Tragerstruktur gegenflberliegenden Ende des Spindelstabes ein Gewinde vorgesehen 
ist, und die SpindelhQIse durch Aufschrauben einer Mutter auf der Spindel gegenuber 
dem Spindelstab festsetzbar bzw. 7 klemmbar ist. 

Zwei bevorzugte Ausfilhrungsformen der Erfindung werden nachfolgend und mit Bezug 
auf die beigelegten Zeichnungen naher beschrieben. Die Zeichnungen zeigen in: 

Fig. 1: eine schematische Schnittdarstellung einer AusfQhrungsform einer 
erfindungsgemaften Kalibriereinrichtung senkrecht zur Produktionsrichtung 
eines Rohres, 

Fig. 2: eine Kalibriereinrichtung wie in Fig. 1 in schematischer Schnittansicht parallel 

zur Produktionsrichtung, 
Fig. 3: einen einzelnen Segmentblock aus der Kalibriereinrichtung der Figuren 1 und 

2 in schematisch vereinfachter Darstellung, 
Fig. 4: eine Spindeltrager zum Halten eines Segmentblocks gemali einer ersten 

AusfQhrungsform in zwei Ansichten, 
Fig. 5: einen weiteren Segmentblock mit einer weiteren AusfQhrungsform eines 

Spindeltragers und 
Fig. 6: eine Teilansicht eines Segmentblocks von vom. 

Eine vollstandige Anordnung einer Vorrichtung zur Herstellung eines Kunststoffrohres 
kann aus der DE 198 43 340 C2 entnommen werden. in dieser ist eine bereits 
verstellbare Kalibriereinrichtung dargestellt. Die verstellbare Kalibriereinrichtung ist dabei 
eine Kernkomponente einer Rohrextrusionsanlage mit DimensionswechselmSglichkert. 
Sie Qbernimmt die formgebende Aufgabe einer Standardkalibrierung, kann jedoch Qber 
den konstruktionsbedingt vorgegebenen Durchmesserbereich stufenlos verstellt werden. 

Ermoglicht wird diese Verstellung dadurch, dass die am Rohr anliegende Flache durch 
eine groBe Vielzahl von einzelnen Segmenten gebildet wird. Die in Fig. 1 dargestellten 
Segmente 18 besitzen dabei entlang ihrer Umfangsrichtung des Rohres eine Rundung, 
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die dem gro&tmoglichen RohrauBendurchmesser entspricht und sind zu einzelnen 
Segmentkranzen zusammengefasst. Diese Segmentkranze sind in Produktionsrichtung 
gesehen, beabstandet, jedoch dicht hintereinander liegend. Zwei aufeinander folgende 
Segmentkranze sind zu einem Dimensionskranz zusammengefasst, welche versetzt auf 
LQcken zueinander angeordnet sind. Dadurch wird gewahrleistet, dass keinerlei Kanten 
beim Durchlauf des Rohres durch die Kalibriereinrichtung entstehen. Die einzelnen 
Segmentoberflachen bilden gemeinsam eine im wesentlichen glatte Rohrinnenflache mit 
im wesentlichen kreisrunder Geometrie. 

Die in Produktionsrichtung des Rohres axial hintereinander liegenden Segmente 18 sind 
zum einem Segmentblock 16 zusammengefasst. Dazu wird eine Tragerstruktur 30 
verwendet, wie sie genauer noch spater anhand der Fig. 5 erlautert wird. Die 
Tragerstruktur 30 ist mit einer Halterung- und Betatigungsvorrichtung 20 verbunden, 
welche die jeweiligen Segmentblocke in radial verstellbarer Weise mit dem Gehause der 
Kalibriereinrichtung verbindet. Das Gehause der Kalibriereinrichtung besteht beim 
AusfOhrungsbeispiel der Fig. 1 aus zwei koaxial ineinander angeordneten 
Zylinderabschnitten 12 und 14. In diesen Zylinderabschn'rtten sind die einzelnen 
SegmentblScke 16 kreisfdrmig aufgenommen. Ein einzelner Segmentblocke 16 der 
ersten AusfOhrungsform ist schematisch in Fig. 3 dargestellt. 

Er umfasst hintereinander angeordnete Lamellen 18, die an zwei Tragstaben befestigt 
sind. Die Tragstabe bilden die Tragerstruktur 30. An den Tragstaben wiederum sind in 
Axialrichtung beabstandet zwei Spindeltrager 20 angeordnet. Die Spindeltrager 20 sind 
in Fig. 4 in zwei Ansichten dargestellt. Sie bestehen aus einem Befestigungsabschnitt 42, 
welcher mit der Tragerstruktur 30 verbunden bzw. verbindbar. ist, und einem 
Gewindestab 40. Der Gewindestab 40 und der Befestigungsabschnitt 42 sind an der 
Verbindungsposition miteinander losbar verbindbar, beispielsweise durch eine nicht 
naher dargestellte Schraub-, Klemm-, Rast- oder anderweitige Verbindung. 

Bei einer fertig montierten Kalibriereinrichtung sind die AuBengewindestabe 40 in 
zugehfirigen Bohrungen der Gehausezylinder 12 und 14 aufgenommen. Zwischen den 
beiden Gehausezylindern 12 und 14 ist filr jeden AuBengewindestab eine Zahnradmutter 
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22 vorgesehen, die mlt dem AuBengewinde des AuBengewindestabs 40 in verstellbare 
Weise zusammenwirkt. 

Senkrecht zur Produktionsrichtung des Rohres 24 (vgl. Fig. 1), sind voiiiegend 12 
Segmentblocke kreisfSrmig angeordnet. Jeder Segmentblock besitzt jeweils zwei 
Spindeltrager 20, die axial beabstandet sind (Fig. 2) und jeweils mit einer zugehorigen 
Zahnradmutter 22 zusammenwirken. Die Zahnradmuttem 22 wiederum werden durch 
einen Zahnradring 26 der sich umfangsmaBig zwischen den axial beabstandeten 
Zahnradmuttem 22 erstreckt, gemeinsam verstellt. Dazu besitzt der Zahnradring 26 an 
seinen beiden Randern mit den Zahnradmuttem 22 kammende Zahne. 

Durch Betatigung des Zahnradringes 26 k6nnen alle Segmentblocke gleichzeitig und in 
gleicher Weise radial nach AuBen oder Innen verstellt werden. Werden alle 
SegmentblQcke in gleicher Weise radial verstellt, so ergibt sich ein veranderlicher 
Kalibrierdurchmesser. Im Bereich der Verstellmoglichkeit lasst sich damit der 
AuBendurchmesser des zu kalibrierenden Rohres 24 definieren. 

Vorteilhaft bei der vorliegenden Ausfuhrungsform ist der zweigeteilte Aufbau, der in Form 
von Spindeltragern 20 ausgebildeten Halterungs- und Betatigungsvorrichtung. Dadurch 
ist es namlich moglich, dass zunachst die AuBengewindestabe 40 in das Gehause 12, 14 
eingesetzt und entsprechend ausgerichtet werden. Parallel konnen die Segmentblocke 
16 durch Aufreihen der einzelnen Segmente 18 auf die Tragerstruktur 30 hergestellt 
werden. Die Tragerstruktur 30 wird dabei auch mit dem Befestigungsabschnitt 42 fest 
verbunden. 

Durch die Verbindungsmoglichkeit von Befestigungsabschnitt 42 einerseits und AuBen- 
gewindeabschnitt 40 andererseits konnen dann die einzelnen Segmentblocke 16 einfach 
und unproblematisch in das Gehause 12, 14 eingesetzt werden. Damit ist eine einfache 
und kostengQnstige Herstellung der Kalibriereinrichtung moglich. 

Eine weitere AusfOhrungsform der Erfindung ist in Figuren 5 und 6 dargestellt, in denen 
ein Segmentblock 16' genauer abgebildet ist. Dieser Segmentblock 16' umfasst zwei 
verschiedene jeweils alternierend angeordnete Lamellenausbildungen 18' und 18". Jede 
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Lamelle besitzt zwei Bohrungen und ist damit auf Haltestaben 52 und 54 aufgereiht. 
Dabei sind die einzelnen Lamellen 18' und 18" durch AbstandstOcke voneinander 
getrennt. An den Enden der Haltestabe 52 und 54 sind Innengewinde angeordnet, so 
dass durch Einsetzen einer Schraube eine Verspannung aller Segmente 18' und 18" 
m'rteinander moglich ist. 

An zwei Axial-Pos'rtionen sind anstatt der AbstandshQIsen ein unterer Teil eines 
Spindelstabs 60 aufgenommen. Der Spindelstab 60 umfasst zwei Bohrungen, durch die 
sich die Haltestabe 52 und 54 erstrecken. Oberhalb des Befestigungsabschnitts ist der 
Spindelstab 60 stiftformig ausgebildet und endet an seinem oberen Ende mit einem 
AuBengewinde. Ober dem Spindelstab 60 ist eine Spindelhulse 62 aufgeschoben, die an 
ihrem AuBenumfang einen AuBengewinde besitzt. Die Spindelhulse 62 liegt unten an 
einem Sitz des Spindelstabs 60 an. Am oberen Ende wird sie durch Verschraubung der 
Schraube 64 auf dem AuBengewinde des Spindelstabs mit dem Spindelstab 60 selbst 
festgesetzt. 

Bei einem Zusammenbau einer Kalibriereinrichtung gemSB der zweiten AusfQhrungsform 
kann bei zunachst getrennten Spindelstab 60 und Spindelhulse 62 der untere Teil des 
Segmentblocks 16' hergestellt werden, und zwar durch Aufschieben der einzelnen 
Lamellen 18' und 18" auf die jeweiligen Tragstabe 52 und 54 unter Verwendung der 
AbstandshQIsen und anschlieBender Verschraubung an den Enden der Haltestabe 52 
und 54. Dabei werden axial beabstandet die zwei Spindelstabe 60 in die Tragerstruktur 
30' mitintegriert. 

Parallel dazu werden in dem hier nicht naher dargestellten Kalibriergehause die 
SpindelhOlsen 62 eingesetzt und entsprechend justiert. Sodann werden die unteren Teile 
der SegmentblOcke 16' durch Einfuhren der Spindelstabe 60 in die jeweilige Spindelhulse 
62 eingesetzt. Die Segmentblocke 16' sind dann durch Verschrauben der Schraube 64 
und dabei erfolgender Fixierung von Spindelstaben und SpindelhOlsen 62 fest in das 
Gehause eingebaut. 

Insgesamt ist mit der vorliegenden Erfindung eine einfache und damit kostengQnstige 
Montage der Kalibriereinrichtung gewahrleistet. 
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Innerer Gehausezylinder 


16 


Lamellensegmentblock 
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SpindeltrSger 
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Zahnradmutter 
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Rohr 


26 


Zahnring 
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Lamellentrager 


40 


Au&engewindestab 
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Befestigungsteil 
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46 


Bohrungen 


52 


Unterer Tragerstab 
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Oberer Tragerstab 


60 


Innerer Spindelstab 


62 


Spindelhulse 


64 


Verspannschraube 


66 


Schrauben 
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Patentanspruche 

1. Kalibriereinrichtung zur Kalibrierung von extrudierten Endlosprofilen, insbesondere 
Rohren, umfassend eine Vielzahl von aus einzelnen Segmenten (18, 18', 18") be- 
stehenden hintereinander angeordneten Segmentkranzen, deren Innenoberflache 
gemeinsam eine Kalibrieroffnung bilden, wobei 

- in Axialrichtung hintereinander liegende Segmente (18, 18', 18") zu einem Seg- 
mentblock (16) zusammengefasst sind, 

- die einzelnen Segmente (18, 18', 18") eines jeden Segmentblockes (16) auf 
einer Tragerstruktur (30, 30') angeordnet sind, 

- die Segmentblocke (16) im wesentlichen kreisformig derart in einem Gehause 
(12, 14) aufgenommen sind, dass sich axial benachbarte Segmente (18, 18", 
18") in jeder Stellung in Umfangsrichtung teilweise Oberlappen, und 

- jede Tragerstruktur (30, 30') m'rt zumindest einer Halterungs- und Betatigungs- 
vorrichtung (20, 20') verbunden ist, mit der die einzelnen einer jeweiligen 
Tragerstruktur (30, 30') zugeordneten Segmentblocke (16) in dem Gehause 
(12, 14) gehalten sind und eine Verstellung jedes einzelnen Segmentblockes 
(16) in Radialrichtung vomehmbar ist, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

jede Halterungs- und Betatigungsvorrichtung (20, 20') zweigeteilt aufgebaut ist, 
wobei ein erster Teil (42, 60) mit der Tragerstruktur (30, 30') verbunden ist, ein 
zweiter Teil (40, 62) in dem Gehause (12, 14) aufgenommen ist und beide Teile 
trennbar miteinander verbunden sind. 

2. Kalibriereinrichtung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Halterungs- und Betatigungsvorrichtung (20, 20') als Spindeltrieb ausge- 
bildet ist, wobei an der Tragerstruktur (30, 30') eine Spindel (20, 20') mit einem 
AuBengewindeabschnitt angeordnet ist, und der AuRengewindeabschnitt mit einer 
Spindelmutter (22), die Ober ein weiteres Antriebselement drehangetrieben ist, zu- 
sammenwirkt, und wobei die Spindel (20, 20') zweigeteilt aufgebaut ist, mit einem 
ersten Teil (42, 60), der mit der Tragerstruktur (30, 30') verbunden ist und einem 
zweiten Teil (40, 62), der den AuBengewindeabschnitt umfasst. 
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3. Kalibriereinrichtung nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der in dem Gehause (12, 14) aufgenommene zwelte Teil (40) der Spindel 
stabfermig mit einem AuRengewinde ausgebildet ist. 

4. Kalibriereinrichtung nach Anspruch 2 oder 3, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Tragerstruktur (30, 30') fur die einzelnen Segmente (18, 18', 18") eines 
Segmentblockes (16) zumindest einen Stab (52, 54) umfasst, auf dem die ein- 
zelnen Segmente (18, 18', 18") aufgereiht sind und der Stab (52, 54) in einer 
Bohrung (46) des ersten Teils der Spindel (42, 60) aufgenommen ist. 

5. Kalibriereinrichtung nach einem der Ansprtiche 2 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass zwei Spindeln (20, 20') vorgesehen sind, die axial versetzt an der Trager- 
struktur (30, 30') angeordnet sind. 

6. Kalibriereinrichtung nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Spindel (20') eine Spindelhalterung (60) und einen Spindelstab umfasst, 
wobei die Spindelhalterung (60) mit der Tragerstruktur verbunden ist und der 
Spindelstab in einer mit einem Aufiengewinde versehenen SpindelhOlse (62) im 
wesentlichen passgenau aufgenommen ist und wobei der Spindelstab, die 
Spindelhalterung und die SpindelhOlse (62) gegeneinander festsetzbar sind. 

7. Kalibriereinrichtung nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass am der Tragerstruktur (30, 30') gegenOberliegenden Ende des Spiridelstabes 
eiri Gewinde vorgesehen ist und die SpindelhOlse (62) durch Aufschrauben einer 
Mutter (64) auf das Gewinde gegenOber dem Spindelstab festsetzbar ist. 
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